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TextureinStandardization:TextureinSynesthesiaattribute
SynesthesiaofVisual・Tactilesenseevaluation
onViscosity
NoriakiIKAwA
Summary
Iconsiderdsthetextureinstandard(ISOandJIS)andtriedtoconstractionofscalesfor
viscositywithhumansense.
De五nitionofthetextureinstansardwasbasedontheinterpretationofA.S.
SzczEsNIAK.Itissummarizedasstandardizedtextureinfollows.:
1.Textureofsurface:attributeoftactilesense,occurringbyqualityofmaterialsurface
structures,etc.,withregardtothesurfaceofthesubstances.(Directtouch)
2.Textureoffood:physicalpropertyofthefood,whichcanbeperceivedin..theoralcavity,
orphysicalandhistologicalpropertyoffood,whichcanbeidenti且edby.tactilesense。
(Directtouch)
3.Synesthetictextureoffood:physicalandhistologicalpropertyofthefood,whichcanbe
identi且edbyvisualorauditorysense.(Indirecttouch).
4.Textureofvisualsense:visualsense,occurringbyqualityofmateria1,surfacestructures,
etc.,withregardtothesurfaceofthesubstances…synestheticattributeoftactilesense,
Synesthetictextureinotherwords.(Indirecttouch)
5.Handling/feeling:afeeling,occurringbytouchingfibers/且brousproducts,orevaluat三〇n
bysense.(Directtouch)
Viscositywithhumansense(water,sugarsolutionattheconcentrationofO-70%)were
evaluatedbasedonthecorrelationbetweenintensity(R)andviscosity/physicalvolume
(stimulusvalue:S)usingmagnitudeestimation.Theresultsobtainedwerethenexpressed
usingthepsychophysicaln-thpowerlawbyS.S.』Stevens(R=kSP;n=index;k=coe伍cient).
Evaluationsofviscositywithhumansensewasperforlnedusing3methods.Namely,
motionoftheliquidinabeakerwasevaluatedunderdirectvisionwitheyesopenwhilethe
beakerwasstirred-method④.Thesamplewasevaluatedbyafeelingobtainedwithout
directvisionwhilethesamplewasstirredwithaglassstick(0.7mm)holdbythefingertips一
一method⑧ .Thesamplewasevaluatedbyafeelingobtainedunderdirectvisionwitheyes
openwhilethesamplewasshakenwithastick一 一method◎Methods④and◎provide
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synestheticinformationontexture,
Theresultsexpressedbythepsychophysicaln-thpowerlawareasfollows:
Method④:R=1.049So・575
Method③:R=1。025So・955
Method◎:R=1.038So・785
Theseresultsrevealedthatmethod③(directtough)isthemostprecisescale.Rating
scaleswithmethods④and◎throughsynestheticef琵cts(indirecttouch)arelessprecise.
キ ワー ド:標 準化 におけ るテ クスチ ャー,精 神物理学,感 性 計測
1緒 言
テクスチ ャーは衣 ・食 ・モノづ くり,ま たモノ選びでの感覚(人 の五感)に よる品質評価の一
つである。この評価は官能検査に よって行なわれる。テクスチャーに代表される人が判定する感
覚量(官 能量 ともい う。かってこの言葉が よく使用されたが,い まはあま り使われない。)こ れ
は感覚器官の応答値のことである。この量を科学計測 ・評価するためには,モ ノの物質的要因と
人の感性的要因を抽出して,こ れらの相互関連性を明らかに した後 「特定 したモノに対する感覚
量」を物理量または化学量に して計る必要がある。今日,感 覚量を感性量と呼び,こ の計測を感
性計測 と称 している。心理学的には,感 覚量は人の五感を通して得た感受性(五 感の属性から得
る)や 感情などの 「経験 ・体験 ・意識」内容の知覚をい う。そして,そ れをひき起こす外界側の
物理 ・化学的な要因を刺激 といっている。いま述べた,テ クスチャーは触覚(感 覚量)に 対する
物理(力 学的)刺 激で物理量であ り,食 物の味は舌 ・味覚(感 覚量)に 対する化学(呈 味成分)
刺激で化学量 という関係であることは周知の通 りである。
五感で感覚知覚 したいろいろな体験,経 験,意 識などの内容を分析的にみたとき,そ れ らを感
覚の属性 とい う1)。感覚の属性 として挙げられるものは,一 例 として次に示す ようなものがあ
る。視覚一「色(赤,黄,青,な ど),明 暗,光 沢」,触 覚一 「硬軟,軽 重,乾 湿,粘 性,粘 弾性,
温冷,な ど」,聴 覚一 「音の大きさ,高 低温,音 色」,味覚一 「甘味,苦 味,酸 味,辛 味,そ して
味の濃淡」,嗅 覚一「香 り,匂 い(花 香,樹 脂香,薬 香,な ど),香 り・匂いの濃淡」などである。
これ らの属性の うち強度(大 小)関 係が成立するものは,感 覚量 と刺激値,す なわち物理 ・化学
量 とを関係(相 関)づ けることができると考える。また,そ の両者を関係づけることの必要性が
官能検査(こ れは主観的判断)の 側からも,科 学計測(客 観的判断)の 側からも出て くる。その
理由は,官 能検査の欠点および人間の感覚に頼る判断の良否検討,ま た機器測定の手法の改良や
精度向上 と言 った面からである。そ して,こ の関係が うまく成立すると人間感覚的尺度化ができ
るとい う点で大変意味のあることと考える。
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さらに,人 の感覚知 覚には共感 覚(Synesthesia)作 用 とい うのがあ って,こ れは一つ の刺激
(物理,化 学)か ら異種 の感 覚(感 じ)を 生 しる作用をい う。 例えば,「 鳥の声は青い真 田ひ も」
とい う表現にみ るよ うに音を聴いて色が見 えるとい う聴覚刺激で視覚的連想,ま たは感 じを生 じ
るとい うものであ る。 これか ら述べ るテ クスチ ャー概念 にも,視 覚的触感(目 で見て触覚を感 じ
る)や 聴覚的触感 とい う共感覚の一面があ る。 この感 じ方は,も ともと触覚の性質なのだが,視
覚や聴覚の観念域にその性質が入 り込んで感 じられ るものであ る。 この よ うな属性を心理 学では
共感覚属性 と呼 んでいる2)。 また,五 感のイ ンターモ ダ リテ ィー(lntemodality,過 様相 性 とも
いい,感 覚間 の相互 作用 であ る。)現 象 とい う。 食物の世界 で よく使用 する風味 も共感覚 作用 で
あ る。
今回,著 者 はテ クスチ ャー概 念の標 準化を通 して,共 感覚属 性(作 用)に よるテ クスチ ャーの
一つ,視 覚的触感(共 感覚的 テ クスチ ャ7と 呼ぶ こ ともよい と考 え る。)の 例を粘性(テ クスチ
ャーパ ラメーターの一 つ)評 価 の例で検 討 した。そ して,感 覚量 と刺激値 ・物理量(こ こでは,
粘度)と の強度関係を調べ るとともに,合 わせて粘性の人間感覚的尺度化の検討 を行 な った。
2標 準化 にお け るテ クス チ ャー
テ クスチ ャーとは,ラ テ ン語 の 「織 る」,「編 む」,「結合す る」の意,テ クソ(texo)か らきた
言葉 で,① 織 り方,織 地,生 地,織 物。②組織,構 造 。③手 ざわ り,舌 ざわ り,感 触,肌 理(き
め)。 ④質 感。 な どの意味が あ る。 この よ うな意味 を総合す ると,こ の言葉 は造形 要素の一概念
と,造 形物す なわ ち衣 ・食 ・住 のモ ノに対す る感 覚的 な意味 を含 んでいる。 そ して,造 形物 よ り
「かた ち」概念が連想 され る3)。
テ クスチ ャーの起 源は1919年(大8年)ド イ ツ ・ワイマールで始 ま ったバ ウ・・ウス造 形学校
(建 築家,ワ ル ター ・グ ロピウスが創始 した,建 築家や工芸 デザ イナーを養成す る学校 。)に あ る
と思われ る4)。そ この造形教育 は造形材料 に対す るテ クスチ ャーの面 に力が注がれた。それは様
々な造形 材料(金 属,紙,木,ガ ラス,布,毛 皮,石 な ど)を 挙 げ,そ れ らの材料 に対す る触覚
的特徴(手 で触れ させ て)や 視覚的触感 の効果(目 で見て触覚 を感 じさせ る。す なわ ち,共 感覚
的 テ クスチ ャー)の 体験 や習得を させた。 この よ うに して,「 造形 材料 の材質感」 を体得 した モ
ノづ く りデザイナー,ま た マイスター(職 人)を 養成 した のである。 テ クスチ ャー重視 の造形 教
育 で養成 され たデザイナー達 でっ くられ たモノ製品(家 具,ハ ウス ウェア,工 芸品,敷 物 など)
は機能的(使 いやす くて,便 利 であ る。)で あ る と同時 にテ クスチ ャー感が よく,ま た新 しい造
形性 を示 す ものであ った。近代 デザイ ン史上,き わ めて高 い評価 を受け てい る。 今 日,「 ノール
デザイ ソ」(ド イ ツ生 まれ の有名 デザイナ ー,ハ ンス ・ノールが継承 した)と して引 きつがれ
てい る。
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一 般 のモ ノ(衣 ・食 を 中心 とす る)製 品づ く りにおけ る 「テ クスチ ャー」 の提言 の最初 は,
1963年(昭38年)食 品の テクスチ ャーを提案 した ツ ェス ニアー ク(SZCZESNIAK,A.S)であ
る と思わ れ る5)。 これ を,国 際標 準化機 構(1947年 ・昭22年 発 足,ISO規 格 の始 ま り,日 本 は
1949年 ・昭24年,日 本工業規格JISと して発足)の 官能検査制度(ISOは1977年 ・昭52年,食
品 を含 めた鉱工業製品お よび材料の官能検査に よる品質評 価の規格 として制 度化 。 日本 もこれ に
習 って1979年 ・昭54年JISの なか で制定 した。)が と り上 げ1985年(昭60年)ISO規格 に した こ
とであ る。 日本 も1990年(平2年)ISO規 格に習 ってJIS規 格 の品質評価 の一部 として規格 ・
制度 化 した。 この ように,テ クスチ ャーは ツ ェス ニア ークの提言 以来22年 かか って定 式化 され
た のであ る。 そ もそ も,標 準化 とは工業標 準化の こ とで,日 本 は1949年 のJIS制 定 以来 この制
度の運営 を通 して鉱工 業製 品(食 品 も含めて)の 品質 の改善,生 産,流 通,使 用,ま た消費 の合
理化を進 め,我 が国の産業発展 や国民の生活向上に大 きな貢献 を果 た して きた と言 うこ とができ
る。
ISO,JIS規 格 で規定 された 「モ ノ」に関す るテ クスチ ャーの定義 は次の通 りである6)。
① 食 品を触 覚(皮 膚)で 触れ た ときの感覚的評価 に よる 「物理的(主 に レオ ・ジー)性 質」,
お よび 「組織学的性質(主 に形や構造)」 のこ と。具体 的には,食 品を 「手 や指,お よび 口
腔 内の皮 膚(舌 を含 む)」 で触 った とき感 じる 「手 ざわ り ・舌 ざわ り,口 当 りや歯応 え」 な
どである。 または,「 感触,触 感」の こ とであ る。 これは,直 接 的一touchの 一面であ る。
さらに,食 品を 「目で見 て感 じる」視 覚的触感,感 触。 また,食 品の発す る音を 「耳で聴
いた とき感 じる」聴 覚的触感,感 触 をい う。 この両者 のテ クスチ ャー感は間接的一touchの
一面 である。 そ して,こ れ は共感 覚属性(作 用)の テ クスチ ャーである。
② 衣 のテ クスチ ャーの定義 は,衣 服 や布(繊 維)を 目で見 た とき感 じる布,繊 維の質感(形
態,織 り方,組 織か らくる材質感)で,す なわち視覚的触感 であ る。 これ も,共 感覚属性(作
用)の テ クスチ ャーである。
③ 食,衣 以外 の材料 に関 しては,金 属,木 材,石,プ ラスチ ックなどの触覚 視覚に よる感
覚的評価か らくる材質感 のこ とである。 これに も,共 感覚属性 のテクスチ ャーが含 まれて い
る。
④ 衣に関 して,直 接一touch・ 触 れ るとい う一面 ではISO,JIS規 格には風合 い(feeling,han-
dling,hand)と い う概念が ある。 この定義 は衣服材料,お よび衣服繊維製品を手,そ の他 の
皮膚 で触 れた とき感 じる 「手 ざわ り,肌 ざわ り」,ま たは 「感触,触 感」の ことであ る。 定
義中 で,コ シ ・バ リ,シ ャリ,ふ くらみ,キ シ ミ,し なやか さ,な ど五つを基本風合い と し
てい る。風合 い,こ れ も言 ってみれ ぽテ クスチ ャーの こ とである。
以上,4点 の テ クスチ ャーの定義 の中に,「 共感覚属性(作 用に よる)の テ クスチ ャー」 とい
うのがあ る。 そ して,著 者は これ らのテ クスチ ャーを モノづ く り,ま た モノ製品に対す る標準化
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制度 のテ クス チ ャーと考え 『標準化におけ るテ クスチ ャー』 と位置づけ した7)。
3感 覚量(官 能量)と 物理量 ・刺激値 との強度関係
感覚量 とはすでに述べた ように外界か らの物理 ・化学刺激を人間の感覚器官を使 って測定する
とき,そ の刺激対象に対する感覚器の応答値である。正確には,感 覚属性の応答値である。い
ま,感 覚量を数量化できるとしてその値をRと し,刺 激値をS(物 理量,も しくは化学量)と
すると次の関係。
S=f(R)①
が成立すると考 える8)。この関係を精神物理学的関数 と呼んでいる。 この関数に関 して次に示
すようにいくつかの法則がある9)。
① フェヒナー(Fechner)の 法則:感 覚量Rは 刺激値Sの 対数に比例する。
R=klo9(SISo)②
ここでは,Soは その感覚属性の刺激閾で,kは 係数である。
② スチーブソス(Stevens)の 法則:感 覚量Rは 刺激値Sの べギ乗 に比例する。
R=kS・'③
本式において,刺 激値Sが 大 きくなるにつれて感覚量の強さRも 大きくなるためには,ベ キ
指数nが0.5〈n<LCの 範囲になけれぽならないとしている。また,指 数n値 が1.0に 近づ くほど
この関係の精度はよいことを示 している9)。
以上の法則にもとず く式に感覚量と刺激値(物 理量)と が相関すれぽ感覚量の尺度化ができる
ものと考えられる。今回,著 者は②のスチーブソスの法則を用いて人による粘度判定と,粘 度計
か ら測定 した粘度値(物 理量)と の相関性を検討 した。これより,人 による粘性評価(テ クスチ
ャー量)の 尺度化を試みた。
4実 験および感覚量測定
4-1粘 度(物 理量 ・刺激値)測 定
測定に使用した粘性試料は庶糖水溶液を用いた。薦糖水溶液はニュー トン流体であるため粘度
値が撹絆や振動による変形に影響されることがないため今回の判定試料として適 している。庶糖
水溶液の濃度は20。0,40.0,60.0,65.0,70.0,wt%に 調製 したものを測定に用いた。(こ のような,
濃度値に したのはパネルによる検査のとき,各 濃度の算術級数の濃度だと感覚器の働きを優先し
ないで予想や想像での判定が行なわれる恐れがあると考えたためである。)使 用 した庶糖は国産
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化学製,特 級を用いた。そして測定温度は20.0℃で行なった。
粘度測定はオスワル ド型毛細管粘度計を使用 した。毛細管粘度計による液体の粘度 ηは,
・一(πghR48LQ)・・一(謡)(1)④
で与えられる10)。ここで,Qは 液体の容積(体 積),ρ は液体の密度,tは 液体の流下時間(粘 度
計の毛細管部分の通過時間),Lは 毛細管の長さ,Rは 毛細管の半径,hは 液柱の平均の高 さ,
gは 重力加速度,mは 定数(毛 細管両端付近の形に関係する)。④式のρ,t(実 測値)以 外は粘
度計について定 まった量 とみなすことができるから,
・一・A(Bt一t)⑤
とな る。 ここで,A=πghR4/8LQ,B=mQ2/π2ghR4であ る。A,Bを 粘度計定数 とし,す でに密
度,粘 度のわか ってい る水,1.9ジ オキサ ン,イ ソア ミルアル コールを用 いて定数 を決定 した。
4-2感 覚量測定
人に よる粘度判定は次の④,③,◎,の3方 式をとった。そ して,判 定の試料は水と庶糖水
溶液である。各濃度に調製 した蕨糖水溶液 と水を300miフ ッ素樹脂製 ビーカーに250m1を 入
れ,そ の容器を左右に5回 振動することによ り目で観察 した(見 た)内 部の液体(試 料)の 動
きから粘度を判定する,こ れを④ とした。 この方式は目で見て触覚(粘 性,粘 り,粘 っこさ)を
判定する共感覚作用で,間 接的一touchの 一面である。
③は,目 で観察 しない(目 をつむった)で 指先で握った(親 指 と人指,そ して中指で)ガ ラス
棒(直 径0.7mm)で 撹拝する。すなわち,④ と同 じ容器に入れた試料を右方向へ3回,さ らに
左方向へ3回 まわ した ときガラス棒を握 った指先の皮膚の感 じか ら粘度を判定するものである。
この方式は,ガ ラス棒を通 して粘性,粘 りの強弱を皮膚で感 じるということで直接一touchの 作
用の扱いに した。
◎は,目 で観察 しながら(見 ながら)指 先で握ったガラス棒を③ と同 じ操作で行ない粘度を判
定するものである。この方式は,共 感覚作用と直接touchの 両方の感 じで判定するものである。
以上,④,⑧,◎,3通 りの方式での検査判定は同時に行なわず,1つ の方式を行なった後,
3日 後に別な方法での判定を行なうとい う方法をとった。検査の順序は,④,⑤,◎ ,の 順で行
なった。判定は15人 の男子学生をパネルに選びマグニチューr'推定法(量 的推定法,ス チーブ
ンスらによって行なわれ発展 しZき た)に より行な った11)。選んだ学生は,い ずれ も化学実験
の経験が豊富で,ガ ラス棒で撹拝するとい う操作を十分体験 しているとい うことで選んだ。ある
意味では素人でな く,経 験者ぽか りで判定 ということになると考える。(今 回は,素 人の人はパ
ネルに選ばなかった。判定に,経 験者 と素人 との差は出ると考えられ る。)す なわち,水 の粘度
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1.00(mpa・s)の 試料 を1.0と した ときに,他 の試料(各 濃度に調製 した庶糖 水溶液)は 『何倍』
に感 じるか を次 に示 した数値か ら自由に選 び答 え させ た。 そ して,こ の値 を刺激値 に対す る感覚
量 ・評定値 とした。解答 に用 いた数値 は 「1.0,2.0,3.0,4.0,5.0,8.0,10.0,12.0,15.0,18.0,20.0,
30.a,40.0,50.0,100.C,200.0」 倍 の通 りで,こ の数値 を提示 した。提示 した数値 の根拠は算術級
数 の表示 でい くと提示 数値 が多 くな り(粘 度値 の最高値約500mpa・sで あ るため),数 値選びに
関 してパネルに迷 い と混乱 が生 じる と考 える。 とい うことか ら,一 部 を算術級数 での数値 を提示
し,ま た一部 を幾何級数 での数値 を提示 す るとい うことで,数 値 をある程度 しぼ りこむ(少 くす
る)と い う方式 を用 いた。 もちろん,こ の方式 が妥当であ るとは考 えていない。 以上 の提 示数値
この中か ら1つ を 自由に選ばせ た。そ して,数 値選 びは15人 のパ ネルがそれぞれ反復 して答 え
るとい うことに した。 得 られた評 定値 か ら代表値 を求め るための処理 は算術平均(相 加平 均)で
はな く,幾 何平均(相 乗平 均)に よる方法 を用 いた。(同 一の刺激 を反復 して行な うと評定値 の
分布 はかな り歪 んで くることが予 想 され る。 したが って,幾 何平均 の処 理を行な う方が よい とさ
れてい る11)。)そ こで,こ こで求めた幾 何平均値 の値を評定値 の代表値 した。
5結 果
5-1庶 糖水溶液の粘度の結果
粘度測定に使用した6種 類のオスワル ド型毛細管粘度計の毛細管の長 さL,毛 細管の半径R,
およびそれぞれの粘度計に対応する粘度計定数A,Bを 表1に 示 した。そ して,表1Y`示 した6
種類の毛細管粘度計で測定 した各濃度における薦糖水溶液の粘度の結果を表2に 示 した。庶糖
水溶液の粘度値は文献値 と大体一致 してお り正確な粘度値を与えた ものと考える12)。さらに,
表3に 示 した レイノルズ数 より使用 した6種 類の毛細管粘度計の レイノルズ数は全て2,000以 下
表1毛 細 管 粘 度 計 の粘 度 計 定 数(⑤ 式 に よ るAお よびB)
Capillaryviscometers,TheValuesofAandB,intheeg.⑤
毛細管
粘度計
L
(cm)
R
(cm)
A
(mpa・s・cm3/9・sec)
B×10-1
(sec2)
No.1 9.98360.0266 1.64 一4.13
No.2 9.2255 0.0365 2.13 一1.20
No.3 9.68760.0531 6.40 十1,26
No.4 9.2793 0.0801 43.80 十 〇.76
No,5 9.3353 0.0814 91.70 一C .10
No.6 9.7225 0.0846 104.00 十 〇.27
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表2毛 細 管粘 度 計 で測 定 した薦 糖 水 溶 液 の粘 度
Theviscositiesofaqueoussolution:ofsucroseat20.0℃,1)ythecapillaryviscometers.
濃度(wt%) F(9/cm3)
粘 度r,(mpa・s)
No、1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6
文 献 値12)
20.0 1,081 1.98 1.97 1.98 一 一 一 1.96
40.0 1,177 6.16 6.14 6.16 6.18 6.16 6.15 6.16
60.0 1,286 56.76 56.78 56.75 56.78 57.08 57.53 58.48
65.0 1,316 148.63149.05148.67148.85148.02149.35150.92
70.0 1.34'r480.85488.02480.58480.90481.75480.52481.48
表3毛 細 管 粘 度 計 の レイ ノル ズ数
ReynoldsnumberofCapillaryviscometer:.
毛細管
粘度計
庶糖水溶液 ・濃度(wt%)
20 40 60 65 70
No.1 0.05140.0030 0.00080.0001 0.0003
No.2 0.20480.00650.00130.0002 0.0004
No.3 0.30350.0299 0.0057 0.00070.0008
No.4 一 0.30350.05690.00720.0083
No.5 一 0.64680.12230.01540.00150
No.6 一 0.69180.13200.01670.0173
の値を示 してお り,こ の粘度計を使用 した測定系が撹乱流動は起 こしていなか った ことが証明さ
れた。(層 流状態であった。)
5-2人 による(粘 度の)感 覚量の結果
4-2で 説 明 した ように,す なわ ち水 の粘度(1.00mpa・s)を1とした とき各濃度 におけ る庶 糖
水溶 液 の粘 度が何倍 に感 じるかをパ ネル15人(男 子学生)に 自由に数値 を選択 させ,感 覚量 の
推定 を マ グニチ ュー ド推定法 で行な った。そ して,人 に よる判 定は④(目 で観察 し,振 動 させ
る),③(目 で観察 しないで,ガ ラス棒撹拝),◎(目 で観察 しなが ら,ガ ラス棒撹絆),の3通
りの方式 にて行 な った。感覚量 ・評 定値 と刺 激値 ・物理量「粘度」の関係 を表4,5,6,に 示 した。
なお,表 中 の マハ ラノ ピスの距 離 とは,各 々のプ ロ ッ トした感 覚量 ・評定 値 間の距離 の半 分
(1/2)の 所 を境 界 とし,そ れ ら境界間 の距 離を数値 で示 した ものをい う。(刺 激 に対 する反応 の
境界値 と表現 してもよい。)
表 中のデ ータの 内訳 は,オ ス トワル ド毛細管粘度 計で測定 した粘度値 と,そ の値 の対数値,こ
れ らは物理量 で,ま た刺激値 であ る。そ して,人 の五 感に よる判 定の感覚量 ・評 定値 で,こ れ は
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表4マ グ ニ チ ュー ド推 定 法 に よ る感 覚量,と 粘 度 値 〔方 法 ④ 〕
ValuesofintensitybymethodofMagnitudeestimationandViscosities〔Method④〕
薦糖水溶液の濃度(wt%) 20 40 60 65 70
粘度値(平 均値)(mpa・s) 1.98 6.16 56.94 148.76 482.10
粘度値の対数値 0.2966 0.7895 1.7554 2.1724 2.6831
相乗値の合計 48.0 91.5 333.6 534.0 1370.4
感覚:量・評定値の幾何平均値 1.68 3.05 11.12 17.81 45.68
評定幾何平均値の対数値 0,225 0,484 1,046 1,251 1,659
マ パ ラ ノ ビ ス の距 離 2.6 5.6 13.8 28.2
表5マ グ ニチ ュ ー ド推 定 法 に よ る感 覚 量,と 粘 度 値 〔方 法⑧ 〕
ValuesofintensitybymethodofMagnitudeestimationandViscosities〔Method③〕
薦糖水溶液の濃度(wt%) 20 40 60 65 70
粘度値(平 均値)(mpa・s) 1.98 6.16 56.94 148.76 482.10
粘度値の対数値 0.2966 0.7895 1.7554 2.1724 2.6831
相乗値の合計 55.5 147.0 993.0 2220.0 6090.0
感覚量 ・評定値の幾何平均値 1.85 4.90 33.1 74.0 203.0
評定幾何平均値の対数値 0,267 0,697 1,519 1,869 2,307
マ ハ ラ ノ ビス の 距離 3.0 12.4 49.0 123.0
表6マ グ ニチ ュ ー ド推 定 法 に よ る感 覚 量 と粘 度 値 〔方 法 ◎ 〕
ValuesofintensitybymethodofMagnitudeestimationandViscositie;〔Method◎〕
庶糖水溶の濃度(wt%) 20 40 60 65 70
粘 度 値(平 均 値),(mpa・s) 1.98 6.16 56.94 148.76 482.10
粘度値の対数値 0.2966 0.7895 1.7554 2.1724 2.6831
相乗値の合計 53.0 130.5 750.0 1680.0 5900.0
感覚量 ・評定値の幾何平均値 1.77 4.35 25.0 56.0 196.7
評定幾何平均値の対数値 0,247 0,639 1,393 1,748 2,280
マハ ラ ノ ビス の 距 離 2.7 10.3 38.0 105.0
幾何平均値を算出するための相乗値の合計(パ ネルの選んだ倍数値の合計値)と,そ れより求め
た幾何平均値,お よびその値の対数値である。加えてマハラノビスの距離の値を含めた6個 の
値(デ ータ)で ある。
表4,5,6,の データより,刺 激値すなわち粘度値 ・物理量とそれに対する感覚量 ・評定値の幾
何平均値 との関係を両対数 グラフ上にプロットす ると図1,2,3の ようになった。同じく,表 デ
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建
値
y=0.113x+2.087
100
100101102103
刺 激 ・粘 度値(mpa・s)
図1マ グ ニチ ュ ー ド推 定 法 に よ る感 覚量 ・評 定 値 と粘 度 値 の関 係 〔方 法 ⑧ 〕
RelationbetweenViscositiesandintensity・ratingvalue:.〔Method④〕
(BymethodofMagnitudeestimation)
???
「???
102
101
100
y=0.490x+1.200
100iO1102103
刺 激 ・粘 度 値(mpa・s)
図2マ グ ニチ ュ ー ド推 定 法 に よ る感 覚量 ・評 定 値 と粘 度 値 の関 係 〔方 法 ⑧ 〕
RelationbetweenViscositiesandintensity・ratingva豆ues.〔Method③〕
(BymethodofMagnitudeestimation)
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y=0.287x+1.485
100
100101102103
刺 激 ・粘 度 値(mpa・s)
図3マ グ ニ チ ュ ー ド推 定 法 に よ る感 覚 量 ・評 定 値 と粘 度 値 の 関 係 〔方 法 ◎ 〕
RelationbetweenViscositiesandintensity・ratingvalue:.〔Method◎〕
(BymethodofMagnitudeestimation)
3.0
??
???????????
1.0
y=0.575x+0.021
0.51.01.52.02.E3.0
刺 激 ・粘 度 値 の 対 数 値
図4感 覚 量 ・評 定 値,お よび 粘 度 の 対 数 値 との 関 係 〔方 法 ⑧ 〕
RelationbetweenonlogarithmsViscositiesandintensity・ratingvalue:
〔Method④ 〕
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3.0
??
???????????
LO
y=0.955x+0.011
0.5LO1.52.02.53.0
刺 激 ・粘 度 値 の 対 数 値
図5感 覚 量 ・評 定 値,お よ び 粘 度 の 対 数 値 と の 関 係 〔方 法 ⑧ 〕
RelationbetweenonlogarithmsViscositiesandintensity・ratingvalues
〔Method③ 〕
一タ よ り粘度値 ・物理 両の対 数値 と評定値の幾何平 均値 の対数値 との関係を正方形 グラフに プ ロ
ッ トす る と図4,5,6の ようにな った。図1,2,3,お よび図4,5,6は いずれ も直線 関係が得 られ
た。 図4,5,6,V`最 小二乗法を用い ると,感 覚量 ・評定値 と刺激値,物 理量 ・粘度値 との関係が
ステ ィーブンス のべキ乗則を与え ることに なる。そ こで,図4,5,6,よ り得 られた べキ乗則は図
4よ り④ はR=1.049So・575を,図5より⑧ の測定方 法ではR=1.025So・955,図6よ り◎ の測定方
法ではRニ1.038so・785と なった。
6考 察
④,③,◎ いずれの方式とも図1,2,3,に 示 した実測値両対数プ・ットからわかるように,
刺激値,粘 度 ・物理量に対す る感覚量 ・評定値の値は1次 関数的に増加することがわか った。
この結果をみて,人 間の感覚はほぼ対数的尺度を持つとい う従来の説11)がこの実験(検 査)か
ら確認できたと考える。また,マ ハラノビスの距離のとり扱いについてはその値から,④ の測定
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3.0
??
???????????
1.0
y=0.785x+0.016
0.51.OL52.02.53.0
刺 激 ・粘 度値 の対 数 値
図6感 覚 量 ・評 定 値,お よび 粘 度 の 対 数 値 との 関 係 〔方 法 ◎ 〕
RelationbetweenonlogarithmsViscositiesandintensity・ratingvalues
〔Method◎ 〕
方法 では評 定値 が2.6よ り小 さければ 粘度値1.98(mpa・s)の 試料,そ れ よ づ大 きけれ ば粘 度値
6.16(mpa・s)の 試料 とい うよ うに判別 で きる とい うもの である。 そ して,こ の値 は換言す れば
各hの 粘 度 ・物 理 量(庶 糖 水溶液 の)の 刺 激値 が水 の粘 度(1.0と して い る)2.6倍,5.6倍,
13.8,28.2倍 に粘性を感 じた ことを示 してい ると考え る。
③ の測定法 についてみ る と,評 定値が3.0よ り小 さければ粘度値1.98(mpa・s)の 試料,そ れ よ
り大 きけれ ば粘度値6.16(mpa・s)の 試料 と判別 できる。 そ して,各 々の庶糖水溶 液の粘度 ・物
理量,刺 激値 が水の粘度 の3.0倍,12.4,49.0,123.0倍 の粘性 を感 じた ことを表わ している。 同様
に◎ の測定法につ いてみ る と,評 定値 か2.7よ り小 さければ粘度値1.98(mpa・s)の 試料,そ れ よ ・
り大 きけれ ば粘 度値6.16(mpa・s)の 試料 と判 別で きる。 また,各h糖 水溶液 の粘度 ・物 理量,
刺激値が水 の粘度 の2.7倍,10.3倍,38.0,105.0倍の粘性 と して感 じた ことを示 してい る。 以上,
マハ ラノ ビスの値か ら比較 して⑥ の測定方法が一番敏感(鋭 敏)に 感 じていた と考 えられ る。
次 に図4,5,6,で 求めた べ き乗則 の値 を比 較検討 す る と,④ の方法 はRニ1,049So・575とSの
0,575乗 則が成立 し,⑤ の方法はR=1,025So・955とSの0.95E乗 則が成立 した。 また,◎ の方法は
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R=1.038So・785と な り,Sの0.785乗 則が成 立 した。 以上④,③,◎,方 法 とも先の3章 で述 べ
た よ うに ベキ指数nが0.5くn<1.0の 範囲 に入 った 。 この ことか ら,今 回行 な った④,⑧,◎,
の判 定方法 は有効で あ った と考 え る。 そ して,こ れ ら3種 の方 法の中 で③ の測定法がn=0.955
と最 も良 く,感 覚量 ・評 定値 と刺激値 ・物理量 との相関関係が よい ことを示 した。 この ことは触
覚 のみでの集中 した感覚判定が最善 の方法 とい うことがで きると考 え る。すなわち,粘 性 の評 価
には直接一touchに よる方 法の判定 が よい とい うこ とを証 明 した と考 え る。 これ には,こ の種 の
判定 には過去 の体験,経 験が生 か されたの ではな いか と思われ る。(今 回,化 学実験 の経験者 を
パネル と して選 んでい る。)
一 方 ,目 で観察 しなが ら触感 を感 じる とい う共 感覚 の判定方 法④ はn=0.575と 有効範 囲に入
ったが,判 定 の鋭敏性か らみ る と劣 っていた。 このことは共感覚に よる粘性 ・粘 り感,テ クスチ
ャー判定(間 接 的一touchの 一面)は 可能 であるけ れ ども,尺 度 化上 の精度 とい う点か らみ ると
よ くない と考z.る 。◎ の方法,目 で観察 しなが ら,ガ ラス棒 で撹絆す る とい う方法 はn=0.785
で④ よ りよい値 を示 したが㊥ に比べ る とやは り劣 っていた。 目で観察す る視覚判定が,触 覚のみ
の判定 による感 じの集 中力 を妨 げた よ うに考 えられ る。以上の結果か ら,五 感の感 じ ・感覚作用
は共感 覚属性作用に よる感 じの認識 よ りも,直 接 的な五 感の作用,「 触覚作用 でい うな らぽ直接
触れ る」(直 接 的一touch)と い う感 じ方が敏感であ る とい うことが判 明 した。そ して,粘 度 ・物
理量,刺 激値 と感覚量 ・評 定値 の関係か ら,粘 性 の人 間感 覚的尺度化 を考 える と,④,③,◎,
いず れ の方 法 と も尺度 化は で きるが,正 確 さか らみ る と,⑧ に よる方法が一番 よか った と考 え
る。 そ して,共 感覚属性 ・作用での尺度はやは り劣 ることが判 明 した。
最後 に,報 告に よると人間感覚の音の高 さと振動数 の関係や,人 間感 覚の物 の重 さ と物理的質
量 の関係 な ども,ス チ ーブ ソスのべ キ乗 則の関係が成 立す る といわ れ ている13)。 今 回,人 間感
覚 の粘性 と粘度 ・物理 量の関係 もスチ ーブ ンスのべキ乗則 の関係が成立 した。
7ま と め
ツ ェスニ アー クに よって提案 され た テ クスチ ャー(1963年,昭38年)は,工 業 標準 化制 度
(ISO,JIS規 格)の なか でと り上 げ,モ ノやそれをつ くる材料の品質評価 の因子 と して1985年(日
本は1990年)に 定義 ・定式 化 した。 これに よって,テ クスチ ャーの意味 も明確 にな り,ま た運
用 もスムーズになった と考 える。 これ よ り,著 者は標準化におけ るテ クスチ ャーと した。 この テ
クスチ ャーの定義を み ると,一 つは直接 的touchと い う表現 にあ る よ うに触覚 作用 のみ で感 じ
る一面 と,も う一つ は二 つの感 覚器 の働 き作用(複 合感覚的作用)で 感 じる一面が ある。 これを
共感覚属性(作 用)で のテ クスチ ャーとい う。 テ クスチ ャーを測 るこ とは,人 の感覚器(触 覚を
主 とす る)の 作用で行 な う方 法(主 観 的)と,機 器 に よる測定(客 観的)と が あ り,こ の両者を
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関係づけることは人間による感覚的尺度化(1種 の物差 し)の 実現にな り,ま た機器測定の有効
性の証明にもな り大変意義あることである。
今回,こ の関係を粘度とい う物理量 ・刺激値を設定 し,感 覚量 ・評定値との関係で粘性の人間
感覚的尺度化の検討を してみた。その結果,精 度の よい尺度化 としては,や は り直接touchと
い う触覚作用,③ 方法での判定が一番よいことがわかった。また,共 感覚的属性(作 用)に よる
④方法の尺度化は一応有効性を示 したが,精 度的にはよくなかった。また,④ と③の両方法を用
いた◎の方法の精度は③の方法による精度より少 し劣っていた。
お わ り に
本研究は1994年12月,日 本機械学会感性計測 ・応用研究会で口演発表 した。
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